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Die f olgenden Angaben sind dan vom AnmeJder eingereicliten Unterlagen ontnommen 

Amorphe, einse'rtig matte, siegelfahige, UV stabilisierte, flammhemmend ausgerustete, thermoformbare, 
koextrudierte Polyesterfolie, Vferfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung 

Die vorliegende Erfindung betrrfft eine amorphe, eirv 
seitig matte, UV-stabilisierte, flammhemmend ausgeru- 
stete, siegelfahige, koextrudierte, thermoformbare Polye- 
sterfotie mit einer Dicke im Bereich von 30 bis 2000 um. 
umfassend eine Basisschicht B und mindestens eine auf 
dieser Basisschicht aufgebrachte siegelfahige Deck- 
schicht A und mindestens eine matte Deckschicht C, die 
zusatzlich mindestens einen UV-Stabilisator als Licht- 
schutzmittel und ein Flammschutzmittel enthalt, wobei 
die siegelfahige Deckschicht A eine Siegelanspringtem- 
peratur von 110°C und eine Siegelnahtfestigkeit von min- 
destens 1,3 N/15 mm aufweist. Die siegelfahige Deck- 
schicht A weist eine Oberflachenrauhigkeit, ausgedruckt 
als R a -Wert, von < 30 nm auf und besitzt einen Messwert 
der Gasstrdmung im Bereich von 500 bis 4000 s und die 
nicht siegelfahige, matte Deckschicht C weist eine Ober- 
flachenrauhigkeit von 200 nm < R a < 1000 nm auf und be- 
sitzt einen Messwert der Gasstrdmung von < 50 s. Die er- 
findungsgema&e Folie lasst sich hervorragend fur Innen- 
raumverkleidungen, fur Messebau und Messeartikel, als 
Display, fur Sen il der, fur Schutzverglasungen von Maschi- 
nen und Fahrzeugen, im Beleuchtungssektor, im Laden- 
und Regalbau, als Werbearb'kel, als Kasch termed ium und 
fur Thermoformanwendungen verwenden oder fur Au- 
Renanwendungen, wie fur Gewachshauser, Oberdachurv 
gen, Au&enverkleidungen, Abdeckungen von Materialien 
wie Stahlblechen, Anwendungen im Bausektor und Licht- 
werbeprofile. Sen att en matte n und ... 
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Beschreibung 

Die vorliegcnde Erfindung betriffl einc araorphe, einseilig matte, UV stabilisicrte, flarnmhcmineiid ausgeriistele, sie- 
gelfahige, koextmdierte, thennoformbare Polyesterfolie, deren Dicke im Bereich von 30 bis 2000 um liegt und die aus 
5 einer Basisschicbt B und mindestens einer auf dieser Basisschicht aufgebrachten siegelfahigen Deckschicht A und min- 
destens einer matten Deckschicht C aufgebaut isL Die erfindungsgemaBe Folie enthalt zusatzlich mindestens einen UV- 
Stabilisator als Lichtschutzmittel und ein Hammschutzmittel. Die Erfindung umfasst weiterhin die besondere \ferwen- 
dung der Folie. 

Die erfindungsgemaBe Folie und daraus hergestellte Formkorper eignen sich insbesondere fur AuBenanwendungen, 
10 wie z. B. fur Gewachshauser und Oberdachungcn. Weiterhin eignen sich die Foticn sehr gut fur die Abdcckung und so- 
mit zum Schutz von metallischen Oberflachen, auf die die Folien zweckmaBigerweise heiBgesiegelt werden. Bei AuBen- 
anwendungen zeigen Folien, die keine UV absorbierende Mated alien enthalten bereits nach kurzer Zeit eine Afergilbung 
und eine Verschlechterung der mechaniscben Eigenscbaften infolge eines photooxidativen Abbaus durch das Sonnen- 
licht Dariiber hinaus eignen sich die Folien und daraus hergestellte Artikel insbesondere fur Anwendungen, wo ein 
15 Brandschutz bzw. eine Schwerentflammbarkeit gefordert ist Die Folien sind auf handelsiiblichen Tiefziehanlagen wirt- 
schafUicb thermoformbai, wobei so hergestellte Formkorper eine hervorragende Detailwiedergabe zeigen. 

Siegelfahige, biaxial orientierte Polyesterfolien sind nach dem Stand der Technik bereits bekannt Ebenf alls bekannt 
sind siegelfahige, biaxial orientierte Polyesterfolien, die mit einem oder mit mehreren UV-Absorbem ausgerustet sind. 
Diese nach dem Stand der Technik bekannten Folien zeichnen sich entweder durch ein gutes Siegelverhalten, eine gute 
20 Optik oder durch ein akzeptables Verarbeitungsverhalten aus. Die bekannten Folien konnen aucb eine matte Oberflache 
besitzen. 

In der GB-A 1 465 973 wind eine koextmdierte, zweischichtige Polyesterfolie beschrieben, bei der die eine Schicht 
aus isophthalsaurehaltigen und terephthalsaurehaltigen Copolyestem und bei der die andcre Schicht aus Polyethylenter- 
ephthalat besteht Uberdas Siegelverhalten der Folie finden sich in der Schrift keine verwertbaren Angaben. Tftfegen feb- 
25 lender Pigmentierung ist die Folie nicht prozesssicher herstellbar (Folie ist nicht wickelbar) und nur unter Emschrankung 
weiterverarbeitbar. 

In der EP-A 0 035 835 wird eine koextrudierte siegelfahige Polyesterfolie beschrieben, der zur Nferbesserung des Nik- 
kei- und des Verarbeitungsvernaltens in der Siegelschicht Partikel beigesetzt werden, deren mittlere TeilchengroBe die 
Schichtdicke der Siegelschicht ubersteigt Durch die teilchenformigen Zusatzstoffe werden Oberflachenvorsprunge ge- 

30 bildet, die das unerwunschte Blocken und KLeben an Walzen oder Fuhrungen verhindern. t)ber die andere, nicht siegel- 
fahige Schicht der Folie, werden keine naheren Angaben zur Einarbeitung von Antiblockmitteln gemacht Es bleibt of- 
fen, ob diese Schicht Antiblockmittel enthalt Durch die Wahl von Partikeln mit groBerem Durchmesser als die Siegel- 
schicht in den in den Beispielen angebenen Konzentrationen wird aber nachteiligerweise das Siegelverhalten der Folie 
verschlechtert Angaben zum Siegeltemperahirbereich der Folie findet der Fachmann in der Schrift nicht Die Siegel- 

35 nahtfestigkeit wird bei 140°C gemessen und liegt in einem Bereich von 63 bis 120 N/m (0,97 N/1 5 mm bis 1 3 N/15 mm 
Folienbreite). 

In der EP-A 0 432 886 wird eine koextrudierte mehrschichtige Polyesterfolie beschrieben, die eine erste Oberflache 
besitzt, auf der eine siegelfahige Schicht angeordnet ist, und eine zweite Oberflache, auf der eine Acrylatschicht ange- 
ordnet ist 

40 Die siegelfahige Schicht kann auch bier aus isophthalsaurehaltigen und terephthalsaurehaltigen Copolyestem beste- 
hen. Durch die ruckseitige BescMchtung erhalt die Folie ein verbessertes Verarbeitungsverhalten. Angaben zum Siegel- 
bereich der Folie werden in der Schrift nicht gemacht Die Siegelnahtfestigkeit wird bei 140°C gemessen. Fiir eine 11 pm 
dicke Siegelschicht wird eine Siegelnahtfestigkeit von 761,5 N/m (11,4 N/15 mm) angegeben. Nachteilig an der riicksei- 
tigen Acrylatbeschichtung ist aber; dass diese Seite gegen die siegelfahige Deckschicht nicht mehr siegelt Die Folie ist 

45 damit nur sehr eingeschrankt zu verwenden. 

In der EP-A 0 515 096 wird eine koextrudierte, mehrschichtige siegelfahige Polyesterfolie beschrieben, die auf der 
siegelfahigen Schicht ein zusatzliches Additiv enthalt Das Additiv kann z. B. anorganische Partikel enthalten und wird 
vorzugsweise in einer wassrigen Schicht an die Folie bei deren Herstellung angetragen. Hierdurch soli die Folie die guten 
Siegeleigenschaften beibehalten und gut zu verarbeiten sein. Die Ruckseite enthalt nur sehr wenige Partikel, die haupt- 

50 sachlich uber das Regranulat in diese Schicht gelangen. Angaben zum Siegeltemperaturbereich der Folie werden auch in 
dieser Schrift nicht gemacht Die Siegelnahtfestigkeit wird bei 140°C gemessen und betragt mehr als 200 N/m 
(3 N/15 mm). Fur eine 3 um dicke Siegelschicht wird eine Siegelnahtfestigkeit von 275 N/m (4,125 N/15 mm) angege- 
ben. 

In der WO 98/06575 wird eine koextrudierte mehrschichtige Polyesterfolie beschrieben, die eine siegelfahige Deck- 
55 schicht und eine nicht siegelfahige Basisschicht enthalt Die Basisschicht kann dabei aus einer oder mehreren Schichten 
aufgebaut sein, wobei die innere der Schicht mit der siegelfahigen Schicht in Kontakt ist. Die andere (auBere) Schicht bil- 
det dann die zweite nicht siegelfahige Deckschicht Die siegelfahige Deckschicht kann auch hier aus isophthalsaurehal- 
tigen und terephthalsaurehaltigen Copolyestem bestehen, die jedoch keine Antiblockteilchen enthalten. Die Folie enthalt 
auBerdem noch mindestens einen UV-Absorber, der der Basisschicht in einem Gewichtsverhaltnis von 0,1 bis 10% zu- 
60 gegeben wird. Als UV Absorber werden dabei vorzugsweise Triazine, z. B. «Tinuvin 1577 der Fa. Ciba verwendet Die 
Basisschicht ist mit ublichen Antiblockmitteln ausgestattet Die Folie zeichnet sich durch eine gute Siegelfahigkeit aus, 
besitzt jedoch nicht das gewunschte Verarbeitungsverhalten und weist zudem Defizite in den optischen Eigenschaften 
auf. Die Folie kann zudem eine matte Oberflache aufweisen, sie besitzt dann aber eine hohe Triibung, die unerwunscht 
ist. Die Folie ist nicht thermoformbar und nicht schwerentflammbar 
65 In der DE-A 23 46 787 ist ein schwerentflammbarer RohstofiF beschrieben. Neben dem RohstofT ist auch die Verwen- 
dung des Rohstoffs zu Folien und Fasem beansprucht. Bei der Herstellung von Folie mit diesem beanspruchten pbospho- 
lanmodifizierten RohstofT zeigten sich folgende Defizite. 

Der genannte RohstofF ist hydrolyseempfindlich und muB sehr gut vorgetrocknet werden. Beim Trocknen des Rohstof- 
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fes mit Trocknern, die dem Stand derTechnik entsprechen, verklebt der Rohstoff, so dass nur unter schwierigsten Bedin- 
gungen eine Folie herstellbar ist 

Die unter unwirtschaftlichen Bedingungen hergcstellten Folien vcrsprodcn bci Temperaturbelastungen, d. h. die me- 
chanischen Eigenschaften gehen auf Grund der Versprodung stark zuriick, so dass die Folie unbrauchbar isL Bereits nach 
48 Stunden Temperaturbelastung tritt diese sehr nachteilige Versprodung auf. 5 

Keiner Literaturstelle ist zu entnehmen, ob und wie die Folie thermoformbar ist. Die beschriebenen Folien sind orien- 
tiert und sind damit kristallin, wobei die Kristallinitat je nach Orientierungsgrad zwischen 35% und 50% liegt 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung war es daher, eine amorphe, einseitig matte, transparente, UV-stabilisierte, 
flammhemmend ausgeriistete, siegelfahige und thermoformbare Polyesterfolie bereitzustellen, die die Nachteile der ge- 
nannten Folien nach dem Stand der Technik nicht aufweist und die sich insbesondere durch eine sehr gute Siegclfahig- 10 
keit, eine wirtschaftliche Herstellung, eine verbesserte Verarbeitbarkeit und verbesserte optische Eigenschaften aus- 
zeichnet Vor allem sollte sie eine flammhemmende Wirkung und keine Versprodung nach Temperaturbelastung aufwei- 
sen. Desweiteren sollte die Folie auf handclsublichen Hefziebanlagen zu komplexen Formkorpern thermoformbar sein. 

Eine weitere Aufgabe der voriiegenden Erfindung war es, den Siegelbereich der Folie auf niedrige Temperaturen zu 
erweitern, die Siegelnahtfestigkeit der Folie gleichzeitig zu erhohen und gleichzeitig fur ein verbessertes Handling der 15 
Folie zu sorgen als es nach dem Stand der Technik bekannt ist AuBerdem muB gewahrieistet sein, dass die Folie auch auf 
schnellaufenden Verarbeitungsmaschinen verarbeitet werden kann. Bei der Herstellung der Folie soli ferner immanent 
anfallendes Regenerat in einer Konzentration bis zu 60 Gew -%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, der Extru- 
sion zugefuhrt werden konnen, ohne dass dabei die Eigenschaften der Folie nennenswert negativ beeinfluBt werden. 

Da die Folie nach der Erfindung insbesondere fur die AuBenanwendung und/oder kritische Innenanwendungen ge- 20 
dacht ist, sollte sie eine hone UV-Stabilitat aufweisen. Eine hohe UV-Stabilitat bedeutet, dass die Folien durch Sonnen- 
licht oder andere UV-Strahlung nicht oder nur in extrem geringem AusmaB geschactigt werden. Insbesondere sollen die 
Folien bei mehrjahriger AuBenanwendung nicht vergilben, keine Versprodung oder Rissbildung der Oberflache zeigen 
und auch keine Verschlechterung der mechanischen Eigenschaften aufweisen. Hohe UV-Stabilitat bedeutet demnach, 
dass die Folie das UV-Licht absorbiert und licht erst im sichtbaren Bereich durchlaBt 25 

Eine flammhemmende Wirkung bedeutet im Rahmen der voriiegenden Erfindung, dass die transparente Folie in einer 
sogenannten Brandschutzprufung die Bedingungen nach DIN 4102 Teil 2 und insbesondere die Bedingungen nach DIN 
4102 Teil 1 erfulli und in die Baustofiklasse B2 und insbesondere Bl der schwer entflammbaren Stoffe eingeordnet wer- 
den kann. 

Desweiteren soil die Folie den UL-Test 94 "Vertical Burning Test for Flammability of Plastic Material" bestehen, so 30 
dass sie in die Klasse 94 VTM-0 eingestuft werden kann. Das bedeutet, dass die Folie 10 Sekunden nach Wfegnahme des 
Bunsenbrenners nicht mehr brennt, nach 30 Sekunden kein Gliihen beobachtet wird und auch kein Abtropfen festgestellt 
wird. 

Zu der wirtschaftlichen Herstellung zahlt, dass die Rohstoffe bzw. die Rohstoffkomponenten, die zur Herstellung der 
schwer entflammbaren Folie benotigt werden, mit Industrietrocknern, die dem Stand der Technik genugen, getrocknet 35 
werden konnen. Wesentlich ist, dass die Rohstoffe nicht verkleben und nicht thermisch abgebaut werden. Zu diesen In- 
dustrietrocknern nach dem Stand der Technik zahlen Vakuumtrockner, Wirbelschichttrockner, FlieBbetttrockner, Fest- 
betttrockner (Schachttrockner). Derartige Trockner arbeiten bei Temperaturen zwischen 100 und 170°C, wo flammhem- 
mend ausgeriistete Rohstoffe ublicherweise verkleben und bergmannisch abgebaut werden miissen, so dass keine Folien- 
herstellung moglich ist. 40 

Bei dem am schonendsten trocknenden Vakuumtrockner durchlauft der Rohstoff einen Temperaturbereich von ca. 30 
bis 130°C bei einem Vakuum von 50 mbar. Danach ist ein sog. Nachtrocknen in einem Hopper bei Temperaturen von 100 
bis 130°C und einer Verweilzeit von 3 bis 6 Stunden erforderlich. Selbst hier verklebt dieser Rohstoff extrem. 

Keine Versprddungen bei kurzer Temperaturbelastung bedeutet im Rahmen der voriiegenden Erfindung, dass die Folie 
nach 100 Stunden Tempervorgang bei 100°C in einem Umluftofen keine Versprodung und keine schlechten mechani- 45 
schen Eigenschaften aufweist 

Die Standardviskositat SV (DCE) des kristallisierten Thermoplasten, gemessen in Dichloressigsaure nach DIN 53728, 
liegt bei 600 bis 1000, vorzugsweise bei 700 bis 900. 

Ein gute Thermoformbarkeit bedeutet im Rahmen der voriiegenden Erfindung, dass sich die Folie auf handelsublichen 
Tiefziehmaschinen ohne wirtschaftliches \fortrocknen zu komplexen und groBflachigen Formkorpern tiefziehen bzw. 50 
thermoformen lasst, wobei der tiefgezogene Formkorper eine gute Detailwiedergabe aufweist 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Bereitstellung einer amorphen, koextrudierten, UV stabilisierten und 
flammhemmend ausgeriisteten, thermoformbaren, siegelfahigen Polyesterfolie mit einer Basisschicht B, mindestens ei- 
ner siegelfahigen Deckschicht A und mindestens einer weiteren matten Deckschicht C gelost, wobei die siegelfahige 
Deckschicht A eine Siegelanspringtemperatur von 110°C und eine Siegelnahtfestigkeit von mindestens 13 N/15 mm 55 
aufweist, deren Kennzeichenmerkmale darin zu sehen sind, dass die siegelfahige Deckschicht A eine Oberflachenrauhig- 
keit, ausgedruckt als Ra-Wert, von < 30 nm und einen Messwert der Gasstromung im Bereich von 500 bis 4000 s auf- 
weist und dass die nicht siegelfahige, matte Deckschicht C eine Oberflachenrauhigkeit von 200 nm < R* < 1000 nm und 
einen Messwert der Gasstromung von < 50 s besitzt. 

Der(Die) UV-Stabilisator(en) wird(werden) zweckmaBigerweise als Masterbatch(e) bei der Folienherstellung direkt 60 
zudosiert, wobei die Konzentration des(der) UV-Stabilisators(en) vorzugsweise zwischen 0,01 Gew.-% und 5 Gew.-%, 
bezogen auf das Gewkht des ftir die jeweilige Schicht verwendeten Polyesters, liegt(liegen). 

Die Folie gemafi der Erfindung enthalt mindestens ein Flammschutzmittel, das iiber die sogenannte Masterbatch-Tech- 
nologie direkt bei der Folienherstellung zudosiert wird, wobei die Konzentration des Flammschutzmittels im Bereich 
von 0,5 bis 30,0 Gew.-%, vorzugsweise von 1 ,0 bis 20,0 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Schicht des kristallisier- 65 
bar en Thermoplasten, liegt Bei der Herstellung des Masterbatchs wird im aligemeinen ein \ferfaaltnis von Flammschutz- 
mittel zu Thermoplast im Bereich von 60 zu 40 Gew.-% bis 10 zu 90 Gew.-% eingehalten. 

Zu den typischen Flammschutzmitteln gehoren Bromverbindungen, Chlorparafline und andere Chlorverbindungen, 
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Antimontrioxid, Aluminiumtrihydrate, wobei die Halogenverbindungen aufgnind der entstehenden halogenhaltigen Ne- 
benprodukte nachteilig sind. Des weiteren ist die geringe Licbtbestandigkeit einer damit ausgerusteten Folie neben der 
Entwicklung von HalogenwasserstoflFcn im Brandfall cxtrcm nachteilig. 

Geeignete Flammschutzmitteln, die gemaB der Erfindung eingesetzt werden, sind beispielsweise organische Phos- 
5 pborverbindungen wie Carboxyphosphinsauren, deien Anhydride und Dimethyl- methy lphosphon at. Erfindungswesent- 
lich ist, dass die organische Phosphorverbindung im Thermoplast loslich ist, da andern falls die geforderten optischen Ei- 
genschaften nicht erfullt werden. 

Da die Hammschutzmittel im allgemeinen eine gewisse Hydrolyseempfindlichkeit aufweisen, kann der zusatzliche 
Einsatzeines Hydrolysestabilisators sinnvoll sein. 

10 Als Hydrolysestabilisator werden im allgemeinen phenoliscbc Stabilisatoren, Alkali-ZErdalkalistcaratc und/odcr Al- 
kali-/Erdalkalicarbonate in Mengen von 0,01 bis l,0Gew.-% eingesetzt Phenolische Stabilisatoren werden in einer 
Menge von 0,05 bis 0,6 Gew.-%, insbesondere 0,15 bis 0,3 Gew.-% und mil einer Molmasse von mehr als 500 g/mol be- 
vorzugt Pentaery thrityi-Teti^s-3-(34KK-Tertiarbury l-4-Hydroxyphenyl>Propionat oder 1 ,3>Trimethyl-2,4,6- 
tris(3^-di-Tertarbutyl-4-Hydroxybenzyl)benzol sind besonders vorteilhaft. 

15 Die besonders bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachstehend zusatzlich naher erlautert. 

BrfindungsgemaB ist die Folie zumindest drcischichtig und umfaBt dann als Schichten die Basisschicht B, die siegel- 
fahige Deckschicht A und die matte Deckschicht C. 

Die Basisschicht B der Folie besteht bevorzugt zu mindestens 70 Gew.-% aus einem thermoplastischen Polyester. Da- 
fur geeignet sind Polyester aus Ethylenglykol und Terephthalsaure (= Polyethylenterephthalat, PET), aus Ethylenglykol 

20 und Naphthalu>2,6Kticarbonsaure (= Pblyethylen-2,6-naphthalat, PEN), aus 1,4-Bis-hydroximethyicyclohexan und Te- 
rephthalsaure (= POly-l,4^clohexandimethylenterephthalat, PCDT) sowie aus Ethylenglykol, Naphthalin-2,6-<licar- 
bonsaure und BiphenyM^'-dicarbonsaure (= PblyethyIen-2,6-naphthalatbibenzoat, PENBB). Besonders bevorzugt sind 
Polyester, die zu mindestens 90 Mol-%, bevorzugt mindestens 95 Mol-%, aus Ethylenglykol und Terephthalsaure-Ein- 
heiten oder aus Ethylenglykol und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure-Einheiten bestehen. Die restlichen Monomereinheiten 

25 stammen aus anderen aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen bzw. Dicarbonsauren, wie sie auch in 
der Schicht A (oder der Schicht C) vorkommen konnen. 

Der Thermoplast zeichnet sich z. B. dadurch aus, dass der Diethylenglykolgehalt (DEG-Gehalt) und/oder Polyethy- 
lenglykolgehalt (PEG-Gehalt) bei groBer/gleich 1,0 Gew.-%, insbesondere groBer/gleich 1,2 Gew.-% liegt In einer be- 
sonders bevorzugten Ausruhrungsfonn liegt der DEG-Gehalt und/oder PEG-Gehalt im Bereich von l,3CJew.-% bis 

30 5 Gew.-%. Er kann zusatzlich oder anstelle von DEG und/oder PEG auch Isophthalsaure (IE\) in einer Konzentration 
von 3 Gew-.% bis 10 Gew.-% enthalten. 

Es war mehr als uberraschend, dass sich die Folien durch ein im Vergleich zum Standardthermoplasten hoheren Die- 
thylenglykolgehalt und/oder Polyethylenglykolgehalt und/oder IPA-Gehalt wirtschaftlich auf handelsublichen Tiefzieh- 
anlagen thermoformen lassen und eine hervorragende Detailwiedergabe liefern. 

35 Geeignete andere aliphatische Diole sind beispielsweise Diethylenglykol, Triethylenglykol, aliphatische Glykole der 
allgemeinen Formel HCMCHJn-OH, wobei n eine ganze Zahl von 3 bis 6 darstellt, insbesondere Propan-l,3-diol, Butan- 
1,4-diol, Pentan-14-diol und Hexan-l,6-diol, oder verzweigte aliphatische Glykole mit bis zu 6 KohlenstoflF-Atomen. 
Von den cycloaliphatischen Diolen sind Cyclohexandiole (insbesondere Cyclohexan-l,4-diol) zu nennen. Geeignete an- 
dere aromatische Diole entsprechen beispielsweise der Formel HO-C6H4-X-C6H4-OH, wobei X fur -CH2-, -C(CH 3 )2-, - 

40 C(CF 3 )2-, -O, -S- oder -SO?- stehL Daneben sind auch Bisphenole der Formel HO-CeHrC^-OH gut geeignet 

Andere aromatische Dicarbonsauren sind bevorzugt Benzolmcarbonsauren, Naphtalindicarbonsauren (beispielsweise 
Naphthalin-1,4- oder -1,6-dicarbonsaure), Biphenyl-x^'-dicarbonsauren (insbesondere Biphenyl-4,4 f -dicarboTisaure), 
Diphenylacetykn-x^'-dicarbonsauren (insbesondere Diphenylacetylen-4,4'-dicarbonsaure) oder Stilben-x^'-dicarbon- 
sauren. Von den cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind Cyclohexandicarbonsauren (insbesondere Cyclohexan- 1 ,4-di- 

45 carbonsaure) zu nennen. \bn den aliphatischen Dicarbonsauren sind die (C3-C19) Alkandisauren besonders geeignet, wo- 
bei der Alkanteil geradkettig oder verzweigt sein kann. 

Die Herstellung der Polyester kann B. nach dem Umesterungsverfahren erfolgen. Dabei geht man von Dicarbonsau- 
reestern und Diolen aus, die mit den ublichen Umesterungskatalysatoren, wie Zink-, Calcium-, lithium-, Magnesium- 
und Mangan-Salzen, umgesetzt werden. Die Zwischenprodukte werden dann in Gegenwart allgemein ublicher Polykon- 

50 densationskatalysatoren, wie Antimontrioxid oder Utan-Salzen, polykondensiert Die Herstellung kann aber ebenso gut 
nach dem Direl^eresterungsverfahren in Gegenwart von Polykondensationskatalysatoren erfolgen. Dabei geht man di- 
rekt von den Dicarbonsauren und den Diolen aus. 

Die durch Koextrusion auf eine Obertlache der Basisschicht B aufgebrachte siegelfahige Deckschicht A ist erfin- 
dungsgemaB auf Basis von Polyestercopolymeren aufgebaut und besteht im wesent lichen aus Copolyestern, die iiberwie- 

55 gend aus Isophthalsaure- und Terephthalsaure-Einheiten und aus Ethylenglykol-Einheiten zusammengesetzt sind. Die 
restlichen Monomereinheiten stammen aus anderen aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen bzw. Di- 
carbonsauren, wie sie auch in der Basisschicht vorkommen konnen. Die bevorzugten Copolyester, die die gewunschten 
Siegeleigenschaften bereitstellen, sind solche, die aus Etylenterephthalat- und Ethylenisophthalat-Einheiten und aus 
Ethylenglykol-Einheiten aufgebaut sind. Der Anteil an Ethylenterephthalat betragt 40 bis 95 Mol-% und der entspre- 

60 chende Anteil an Ethylenisophthalat 60 bis 5 Mol-%. Bevorzugt sind Copolyester, bei denen der Anteil an Ethylenter- 
ephthalat 50 bis 90 Mol-% und der entsprechende Anteil an Ethylenisophthalat 50 bis 10 Mol-% betragt und ganz bevor- 
zugt sind Copolyester, bei denen der Anteil an Ethylenterephthalat 60 bis 85 Mol-% und der entsprechende Anteil an 
Ethylenisophthalat 40 bis 15 Mol-% betragt 

Die matte Deckschicht C enthalt in ihrer bevorzugten Ausfuhrungsfonn ein Blend oder eine Mischung aus zwei Kom- 

65 ponenten I und II und gegebenenfalls zugesetzte Additive in Form von inerten anorganischen Anriblockmitteln. 

Die Komponente I der Mischung bzw. des Blends ist ein Ethylenterephthalat-Homopolymer oder Ethylenterephthalat 
Copolymer oder eine Mischung aus Ethylenterephthalat Homo- oder Copolymeren. 

Die Komponente II des Copolymers oder der Mischung bzw. des Blends ist ein Ethylenterephthalat-Copolymer, wel- 
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ches aus dem Kondensationsprodukt der folgenden Monomeren bzw. deren zur Bildung von Polyestem befahigten De- 
rivaten besteht: 

A) 65 bis 95 Mol-% Isophthalsaure; 

B) 0 bis 30 Mol-% wenigstens einer aliphatischen Dicarbonsaure mit der Fonnei 5 
HOOC(CH2)nCOOH 

wobei n im Bereich von 1 bis 11 liegt; 

O 5 bis 15 Mol-% wenigstens eines Sulfomonomeren enthaltend eine Alkalimctallsulfonatgruppc an dem aroma- 10 
tischen Teil einer Dicarbonsaure; 

D) die zur Bildung von 100 Mol-% Kondensat norwendige stochiometrische Menge eines copolymerisierbaren ali- 
phatischen oder cycloaliphatischen Glykols mit 2 bis 11 Kohlenstoffatomen; 

wobei die Prozentangaben jeweils bezogen sind auf die Gesamtmenge der die Komponente II bildenden Monomeren. 15 
Zur ausfuhrlichen Bcschreibung der Komponente II siehe auch die EP-A 0 144 878, auf die irier ausdriicklich Bezug ge- 
nommen wind. 

Unter Mischungen im Sinne der vorliegenden Erfindung sind mechanische Mischungen zu verstehen, welche aus den 
Einzelkomponenten hergestellt werden. Im allgemeinen werden hierzu die einzelnen Bestandteile als geprefite Formkor- 
per kleiner GroBe, z. B. linsen- oder kugelformiges Granulat, zusammengeschuttet und mit einer geeigneten Ruttelvor- 20 
richtung mechanisch nriteinander gemischt Eine andere Moglichkeit fur die Erstellung der Mischung besteht darin, dass 
die jeweiligen Komponenten I und II in Granulatform jeweils fur sich getrennt dem Extruder fur die erfindungsgemaBe 
Deckschicht zugefuhrt werden und die Mischung im Extruder, bzw. in den nachfolgenden schmelzefuhrenden Systcmen 
durchgefuhrt wird. 

Ein Blend im Sinne der vorliegenden Erfindung ist ein legierungsartiger \ferbund der einzelnen Komponenten I und II, 25 
welcher nicht mehr in die urspriinglichen Bestandteile zerlegt werden kann. Ein Blend ist vergleichbar mit einer Lcgie- 
rung, weist Eigenschaften wie ein homogener Stoff auf und kann entsprechend durch geeignete Parameter (Schmelz- 
punkt) charakterisiert werden. 

Das Verhaltnis (Gewichtsverhaltnis) der beiden Komponenten I und II der Deckschichtmischung bzw. des Blends 
kann innerhalb weiter Grenzen variieren und richtet sich nach dem beabsichtigten Einsatzzweck der Mehrschichtfolie. 30 
Bevorzugt liegt das Verhaltnis der Komponenten I und H in einem Bereich von I:II=10:90bisI:II = 95:5, vorzugs- 
weise zwischen I : II = 20 : 80 bis I : IT = 95 : 5 und insbesondere zwischen I : II = 30 : 70 bis I : II = 95 : 5. 

Die gewiinschten Siegeleigenschaften, den gewunschten Mattheitsgrad und die gewunschtcn \erarbeitungseigen- 
schaften der erfindungsgemaBen Folie werden aus der Kombination der Eigenschaften des verwendeten Copolyesters fur 
die siegelfahige Deckschicht und den Topographien der siegelfahigen Deckschicht A und der nicht siegelfahigen, marten 35 
Dcckschicht C erhalten. 

Die Siegelansprmgtemperatur von 110°C und die Siegelnahtfestigkeit von mindestens 13 NA5 mm werden erreicht, 
wenn fur die siegelfahige Deckschicht A die oben naher beschriebenen Copolymeren verwendet werden. Die besten Sie- 
geleigenschaften der Folie erhalt man, wenn dem Copolymeren keine weiteren Additive, insbesondere keine anorgani- 
schen oder organischen Fuller zugegeben werden. Fur diesen Fall erhalt man bei vorgegebenem Copolyester die niedrig- 40 
ste Siegelansprmgtemperatur und die hochsten Siegelnahtfestigkeiten. Allerdings ist in diesem Fall das Handling der Fo- 
lie schlecht, da die Oberflache der siegelfahigen Deckschicht A stark zum \ferblocken neigt Die Folie laBt sich kaum 
wickeln und ist fur eine Weiterverarbeitung auf schnellaufenden Verpackungsmaschinen weniger geeignet Zur \ferbes- 
serung des Handlings der Folie und der Verarbei tbarkeit ist es daher ratsam, die siegelfahige Deckschicht A zu modifi- 
zieren. Dies geschieht am besten nrit Hilfe von geeigneten Antiblockrnitteln einer ausgewahlten GroBe, die in einer be- 45 
stimmten Konzentration der Siegelschicht zugegeben werden und zwar derart, dass einerseits das Vbrblocken minimiert 
und andererseits die Siegeleigenschaften nur unwesentlich verschlechtert werden. Diese gewunschte Eigenschaftskom- 
bination laBt sich erreichen, wenn die Topographie der siegelfahigen Deckschicht A durch den folgenden Satz von Para- 
metern gekennzeichnet ist: 

Die Rauhigkeit der siegelfahigen Deckschicht, ausgedruckt durch den Ra-Wert, soil kleiner als 30 nm sein. Im anderen 50 
Fall werden die Siegeleigenschaften im Sinne der vorliegenden Erfindung negativ beeinflusst 

Der Messwert derGasstromung soli erfindungsgemaB im Bereich von 500 bis 4000 s liegen. Bei Werten unterhalb von 
500 s werden die Siegeleigenschaften im Sinne der vorliegenden Erfindung negativ beeinflusst und bei ^ferten oberhalb 
von 4000 s wird das Handling der Folie schlecht. 

Die Rauhigkeit der matten Deckschicht C, ausgedruckt durch den Ra-Wert, soli vorzugsweise grofier als 200 nm und 55 
kleiner als 1000 nm sein. Kleinere Werte als 200 nm haben negative Auswirkungen auf das Wickel- und Verarbeitungs- 
verhalten der Folie, sowie auf den Mattheitsgrad der Oberflache. groBerer Werte als 1000 nm beeintrachtigen die opti- 
schen Eigenschaften (Trubung) der Folie. 

Der Messwert der Gasstromung soil erfindungsgemaB im Bereich unterhalb von 50 s liegen. Bei Werten oberhalb von 
50 wird der Mattigkeitsgrad der Folie negativ beeinflusst 60 

Im Prinzip konnen alle organischen und anorganischen UV Stabilisatoren, die fur die Einarbeitung in Polyester geeig- 
net sind, ausgewahlt werden. Solche geeigneten UV-Stabilisatoren sind nach dem Stand derTechnik bekannt und z. B. in 
WO 98/065575, in EP-A-0 006 686, in EP-A-0 031 202, EP-A-0 031 203 oder in der EP-A-0 076 582 naher beschrie- 
ben. 

Ucht, insbesondere der ultra violette An teil der Sonnenstrahlung, d. h. der Wellenlangenbereich von 280 bis 400 nm, 65 
leitet bei Thermoplasten Abbauvorgange ein, als deren Folge sich nicht nur das visuelle Erscheinungsbild infolge von 
Farbanderung bzw. Vergilbung andert, sondem auch die mechanisch-physikalischen Eigenschaften negativ beeinfluBt 
werden. 
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Die Inhibiemng dieser photooxidativen Abbauvorgange ist von erheblicher technischer und wirtschaftlicher Bedeu- 
tung, da andemfalls die Anwendungsmoglichkeiten von zahlreichen Thermoplasten drastisch eingeschrankt sind. 

Polycthylcnterephthalate bcginncn bcispielswcise schon unterhalb von 360 nm UV-Licht zu absorbieren, ihre Absorp- 
tion nimmt unterhalb von 320 nm betrachtlich zu und ist unterhalb von 300 nm sehr ausgepragt Die maximale Absorp- 
5 tion liegt zwischen 280 und 300 nm. 

In Gegenwart von Sauerstoff werden hauptsachlich Kettenspaltungen, jedoch keine \fernetzungen beobachteL Koh- 
lenmonoxid, Kohlendioxid und Carbonsauren stellen die mengenmaBig uberwiegenden Photooxidationsprodukte dar. 
Neben der dircktcn Photolyse der Estergruppen mussen noch Oxidationsreaktioncn in Erwagung gezogen werden, die 
iiber Peroxidradikale ebenfalls die Bildung von Kohlendioxid zur Folge haben. 
10 Die Photooxidation von Polyethylenterephthalatcn kann auch iiber Wasserstoffabspaltung in a-Stellung der Ester- 
gruppen zu Hydroperoxiden und deren Zersetzungsprodukten sowie zu damit verbundenen Kettenspaltungen fiihren (H. 
Day, D. M. Wiles: J. Appl. Pblym. Sci 16, 1972, Seite 203). 

UV-Stabilisatoren bzw. UV-Absorber als Lichtschutzmittei sind chemische Verbindungen, die in die physikalischen 
und chemiscben Prozesse des lichtinduzierten Abbaus eingreifen konnen. RuB und andere Pigmente konnen teilweise ei- 
15 nen Lichtschutz bewirken. Diese Substanzen sind jedoch fur transparente Folien ungeeignet, da sie zur Vferfarbung oder 
Farbanderung fiihren. Fur transparente, matte Folien sind nur organischc und metallorganische Verbindungen geeignet, 
die dem zu stabilisierenden Thermoplasten keine oder nur eine extrem geringe Farbe oder Farbanderung verleihen, (L h. 
die in dem Thermoplasten Idslich sind. 

Tm Sinne der vorliegenden Erfindung geeignete UV-Stabilisatoren als Lichtschutzmittei sind UV-Stabilisatoren, die 
20 mindestens 70%, vorzugsweise 80%, besonders bevorzugt 90%, des UV-Lichtes im Wellenlangenbereich von 180 nm 
bis 380 nm, vorzugsweise 280 bis 350 nm absorbieren. Diese sind insbesondere geeignet, wenn sie im Temperaturbe- 
reich von 260 bis 300°C thermisch stabil sind, d. h. sich nicht zersetzen und nicht zur Ausgasung fiihren. Geeignete UV- 
Stabilisatoren als Lichtschutzmittei sind beispielsweise 2-Hydroxybenzophenone, 2-Hydroxybenzotriazole, nickelorga- 
nische Verbindungen, Sahcylsaureester, Zimtsaureester-Derivate, Resorcinmonobenzoate, Oxalsaureanilide, Hydroxy- 
25 benzoesaureester, sterisch gehinderte Amine und Iriazine, wobei die 2-Hydroxybenzotriazole und die IHazine bevor- 
zugt sind. 

In einer ganz besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die erfindungsgemaBe Folie 0,01 Gew.-% bis 5,0 Gew - 
% 2-(4,6^Dir^nyl-l,3^triazin-2-yl)-5-{hexyl)oxyphenol der Formel 




oder 0,01Gew.-% bis 5,0 Gew.% 2^-Methylen-bis(6^2H-benzotriazoi-2-yl>^(l,133-tea^ der 
Formel 




In einer bevorzugten Ausfuhrungsform konnen auch Mischungen dieser beiden UV-Stabilisatoren oder Mischungen 
von mindestens einem dieser beiden UV-Stabilisatoren mit anderen UV-Stabilisatoren eingesetzt werden, wobei die Ge- 
samtkonzentration an Lichtschutzmittei vorzugsweise zwischen 0,01 Gew.-% und 5,0 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht 
an kristallisierb arem Polyethylenterephthalat, liegt 
65 Der oder die UV-Stabilisatoren sind vorzugsweise in der/den Deckschichten enthalten. Bei Bedarf kann auch die 
Kernschicht mit UV-Stabilisator ausgeriistet sein. 

Es war vollig uberraschend, dass der Einsatz der oben genannten UV-Stabilisatoren in Folien zu dem gewunschten Er- 
gebnis fuhrte. Der Fachmann hatte vermutlich zunachst versucht, eine gewisse UV-Stabilitat iiber ein Antioxidanz zu er- 
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reichen, hatte jedoch bei Bewitterung festgestellt, dass die Folie schnell gelb wild. 

Vor dem Hintergrund, dass UV-Stabilisatoien das UV-Licbt absorbieren und somit Schutz bieten, hatte der Fachmann 
wohl bandclsubliche Stabilisatorcn eingesctzt Dabei hatte er festgestellt, dass 

- der UV-Stabilisator eine mangelnde thenrrische Stabilitat hat und sich bei Temperaturen zwischen 200°C und 5 
240°C zersetzt und ausgast; 

- er groBe Mengen (ca. 10 bis 15 Gew.-%) UV-Stabilisator einarbeiten muB, damit das UV-licht absorbiert wird 
und damit die Folie nicht gescbadigt wird. 

Bei diesen hohen Konzcntrationen hatte er festgestellt, dass die Folie schon nach der Herstellung gelb ist, bei Gelb- 10 
zahlunterschieden (YID) urn die 25. Desweiteren hatte er festgestellt, dass die mechanischen Eigenschaften negativ be- 
einfluBt werden. 

Dahcr war es mehr als uberraschend, dass bereits mit niedrigen Konzcntrationen des UV-Stabilisators ein hervorragen- 
der UV-Schutz erzielt wurde. Sehr uberraschend war, dass sich bei diesem hervorragenden UV-Schutz 

15 

- der Gelbwert der Folie im Vergleich zu einer nicht stabilisierten Folie im Rahmen der MeBgenauigkeit nicht an- 
dert; 

- sich keine Ausgasungen, keine Dusenablagerungen, keine Ausdampfungen einstellten, wodurch die Folie eine 
exzellente Optik aufweist und ein ausgezeichnetes Profil und eine ausgezeichnete Flanlage hat; 

20 

Uberraschenderweise haben Bewitterungsversuche nach der Testspezifikation ISO 4892 nrit dem Atlas CI 65 Weather 
Ometer gezeigt, dass es im Falle der vorgenannten dreischichtigen Folie durchaus ausreichend ist, die 0,5 um bis 10 fim 
dicken Deckschichten mit UV-S tabilisatoren auszurusten, um eine verbesserte UV-Stabilitat zu erreichen. 

Bewitterungstests haben ergeben, dass die erfindungsgemaB UV-stabilisierten Folien selbst bei Bewitterungstests nach 
hochgerechnet 5 bis 7 Jahren AuBenanwendung im allgemeinen keine \fergilbung, keine Versprodung, kein Glanzverlust 25 
der Oberflache, keine RiBbildung an der Oberflache und keine \ferschlechtcrung der mechanischen Eigenschaften auf- 
weisen. 

Das Lichtschutzmittel kann bereits beim Thermoplast-Rohstoffhersteller zudosiert oder alternativ bei der Folienher- 
stellung in den Extruder eingeschleust werden. 

Besonders bevorzugt ist die Zugabe des Lichtschutzmittels uber die Masterbatchtechnologie. Das Lichtschutzmittel 30 
wird in einem festen Tragerm alexia! voll dispergiert. Als Tragermaterialien kommen das Polyethylenterephthalat selbst 
oder andere Polymere, die mit dem Thermoplasten ausreichend vertraglich sind, in Frage. 

Wichtig bei der Masterbatch-Technologie ist, dass die Koragrdfie und das Schuttgewicht des Masterbatcbes ahnlich 
der KomgroBe und dem Schuttgewicht des Thermoplasten ist, so dass eine homogene Verteilung und damit eine homo- 
gene UV-Stabilisierung erfolgen kann. 35 

Es war uberraschend, dass mittels Masterbatch-Technologie, einer geeigneten \fortrocknung bzw. Vorkristalbsation 
und Einsatz von geringen Mengen eines Hydrolysestabilisators eine schwerentflammbare Folie mit dem geforderten Ei- 
genschaftsprofil wirtschaftlich und ohne \ferklebung im Trockner herstellbar ist und dass die Folie nach Temperaturbe- 
lastung nicht versprodet 

Sehr uberraschend war, dass bei diesem hervorragenden Resultat und dem geforderten Flammschutz der Gelbwert der 40 
Folie im Vergleich zu einer nicht ausgerusteten Folie im Rahmen der MeBgenauigkeit nicht negativ beeinfluBt ist und 
dass keine Ausgasungen und keine Dusenablagerungen auftreten, wodurch die Folie eine exzellente Optik aufweist, ein 
ausgezeichnetes Profil und eine hervorragende Haulage hat 

Auf Grand dieser \forteile ist eine solche Folie auch wirtschaftlich rentabeL 

Desweiteren war es sehr uberraschend, dass auch das Regenerat wieder in den Produktionsprozess einsetzbar ist, ohne 45 
den Gelbwert der Folie negativ zu beeinflussen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die erfindungsgemaBe, transparente, schwer entflammbare Folie als 
Hauptbestandteil ein kristallisierbares Polyethylenterephthalat, 1 bis 20Gew.-% einer in Polyethylenterephthalat losli- 
chen organischen Phosphorverbindung als FlarnmschutzmiUel und 0,1 bis l,0Gew.-% eines Hydrolysestabitisators. 

Erfindungswesentlich ist, dass der kristallisierbare Thermoplast ein Diethylenglykolgehalt von > 1,0 Gew.-%, vor- 50 
zugsweise > 1,2 Gew.-%, insbesondere > 13 Gew.-% und/oder ein Pblyethylenglykolgebalt von > 1,0 Gew.-%, vor- 
zugsweise > 1,2 Gew.-%, insbesondere > 1,3 Gew.-% und/oder ein Isophthalsaurcgehalt von 3 Gew.-% bis 10 Gew.-% 
aufweist und die organische Phosphorverbindung im PET loslich ist, da andernfalls die geforderten optischen Eigen- 
schaften nicht erfullt werden. 

In der dreischichtigen Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Folie ist das Flammschutzmittel ahnlich wie der UV- 55 
Absorber vorzugsweise in der nicht siegelfahigen, matte n Deckschicht C en thai ten. Jedoch kann nach Bedarf auch die 
Basisschicht B oder auch die siegelfahige Deckschicht A mit Flammschutzmitteln ausgeriistet sein. Die Konzentration 
des oder der Rammschutzmittel(s) bezieht sich dabei auf das Gewicht der Thermoplasten in der mit Flammschutzmitteln 
ausgerusteten Schicht. 

Ganz uberraschend haben Brandschutzversuche nach DIN 4102 und dem UL-Test gezeigt, dass es im Falle einer drei- 60 
schichtigen Folie durchaus ausreichend ist, die 0,5 bis 10 um dicken Deckschichten mit Flammschutzmittel auszurusten, 
um eine verbesserte Flammhemmung zu erreichen. Bei Bedarf und bei hohen Brandschutzanforderungen kann auch die 
Basisschicht B mit Flammschutzmittel ausgeriistet sein, cL h. eine sogenannte Grundausriistung beinhalten. 

Dadurch werden die mit der bekannten Koextrusionstechnologie hergestellten schwer entflarnmbaren, mehrschichti- 
gen Folien im Vergleich zu den komplett in hohen Konzentrationen ausgerusteten Monofoh'en wirtschaftlich interessant, 65 
da deutlich weniger Flammschutzmittel und deutlich weniger UV- Absorber benotigt werden. 

Daruber hinaus ergaben Messungen, dass die erfindungsgemaBe Folie bei Temperaturbelastungen von 100°C iiber ei- 
nen langeren Zeitraum nicht versprodet, was mehr als uberraschend ist. Dieses erfreuliche Resultat ist vermutlich auf 
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synergistische Effekte von geeigneter Vorkri stallisation, Vbrtrocknung, Masterbatch-Technologie und Hydrolysestabili- 
sator zuruckzufuhren. 

Desweiteren ist die erfindungsgemaBe Folie ohnc Umweltbelastung und ohne Verlust der mechanischen Eigenschaftcn 
problemlos rczyklierbar, wodurch sie sich beispielsweise fur die Verwendung als kuxzlebige Werbeschilder, beispiels- 
5 weise beim Messebau und fur andere Werbeartikel, wo Brandschutz gewiinscht wind, bestens eignet 

Uberraschenderweise erfullen schon erfindungsgemaBe Folien im Dickenbereich von 30 bis 2000 um die Baustoff- 
klassen B2 und Bl nach DIN 4102 und den UL-Test 94. 

ErfindungsgemaB wird das Flammschutzmittel iiber die Masterbatch-Technologie zugegeben. Das Flammschu tzmitlel 
wird in einem Tragermaterial voll dispergiert. Als TYagermaterial kommen das Polyethylenterephthalat oder auch andere 
10 Polymere, die mit dem Polyethylenterephthalat vertraglich sind, in Frage. 

Wichtig bei der Masterbatch-Technologie ist, dass die KomgroBe und das Schuttgewicht des Masterbatches ahnlich 
der KomgroBe und dem Schuttgewicht des Thermoplasten ist, so dass eine homogene Verteilung und damit eine homo- 
gene Schwercntfl ammbarkeit erfolgen kann. 

Erfindungswesentlich ist, dass das Masterbatch, welches das Flammschutzmittel und gegebenenfalls den Hydrolyse- 
15 stabilisator enthalt, vorkri stallisiert bzw. vorgetrocknet wird. Diese \fortrocknung beinhaltet ein gradielles Erhitzen des 
Masterbatches unter reduziertem Druck (20 bis 80 mbar, vorzugsweise 30 bis 60 mbar, insbesondere 40 bis 50 mbar) und 
unter Ruhren und gegebenenfalls ein Nachtrocknen bei konstanter, erhohter Temperatur ebenfalls unter reduziertem 
Druck. Das Masterbatch wird vorzugsweise bei Raumtemperatur aus einem Dosierbehalter in der gewunschten Abrrri- 
schung zusammen mit den Polymeren der Basis- und/oder Deckschichten und ggf. anderen RohstofiFkomponenten char- 
20 genweise in einem Vakuumtrockner, der im Laufe der Trocken- bzw. Verweilzeit ein Temperaturspektrum von 10°C bis 
160°C, vorzugsweise 20°C bis 150°C, insbesondere 30°C bis 130°C durchlauft, gefullt 

Wahrend der ca. 6-stundigen, vorzugsweise 5-stiindigen, insbesondere 4-stundigen Verweilzeit wird die Rohstoflmi- 
schung mit 10 bis 70 Upm, vorzugsweise 15 bis 65 Upm, insbesondere 20 bis 60 Upm geriihrt Das so vorkristallisierte 
bzw. vorgetrocknete Rohstoffgemisch wird in einem nachgeschalteten ebenfalls evakuierten Behalter bei 90 bis 180°C, 
25 vorzugsweise 100°C bis 170°C insbesondere 110°C bis 160°C fur 2 bis 8 Stunden, vorzugsweise 3 bis 7 Stunden, ins- 
besondere 4 bis 6 Stunden nachgetrocknet. 

Die Basisschicht B kann zusatzlich ubliche Additive, wie beispielsweise Stabilisatoren und/oder Antiblockmittel ent- 
halten. Die beiden Deckschichten A und C enthalten zusatzlich ubliche Additive, wie bspw. Stabilisatoren und/oder An- 
tiblockmittel. Sie werden zweckmaBig dem Polymer bzw. der Polymermischung bereits vor dem Aufschmelzen zuge- 
30 setzt Als Stabilisatoren werden beispielsweise Phosphorverbindungen, wie Phosphorsaure oder Phosphorsaureester, 
eingesetzL 

Typische Antiblockmittel (in diesera Zusammenhang auch als Pigmente bezeichnet) sind anorganische und/oder orga- 
nische Partikel, beispielsweise Calciumcarbonat, amorphe Kieselsanre, Talk, Magnesiumcarbonat, Bariumcarbonat, Cal- 
ciumsulfat, Bariumsulfat, Lithiumphosphat, Caldumphosphat, Magnesiumphosphat, Aluminiumoxid, IiF, Calcium-, 
35 Barium-, Zink- oder Mangan-Salze der eingesetzten Dicarbonsauren, RuB, Titandioxid, Kaolin oder vernetzte Polysty- 
rol- oder Acrylat-PartikeL 

Als Antiblockmittel konnen auch Mischungen von zwei und mehr verschiedenen Antiblockmitteln oder Mischungen 
von Antiblockmitteln gleicher Zusammensetzung, aber unterschiedlicher PartikelgroBe gewahlt werden. Die Partikel 
konnen den einzelnen Schichten in den jeweils vorteilhaften Konzentrationen, z. B. als glykolische Dispersion wahrend 

40 der Polykondensation oder iiber Masterbatche bei der Extrusion zugegeben werden. 

Bevorzugte Partikel sind SiOz in kolloidaler und in kettenartiger Form. Diese Partikel werden sehr gut in die Polymer- 
matrix eingebunden und erzeugen nur geringfugig Vkkuolen. Vakuolen verursachen im allgemeinen TVubung und sind 
daher zweckmaBiger Weise zu vermeiden. Die Paitikeldurchmesser der eingesetzten Teilchen sind prinzipiell nicht ein- 
geschrankt Fur die Losung der Aufgabe hat es sich jedoch als zweckmaBig erwiesen, Teilchen mit einem mittleren Pri- 

45 m arpartikeldurchrnesser von kleiner als 1 00 nm, bevorzugt kleiner als 60 nm und besonders bevorzugt kleiner als 50 nm 
und/oder Teilchen mit einem mittleren Prim arpartikeldurchrnesser von groBer als 1 um, bevorzugt groBer als 1 ^5 um und 
besonders bevorzugt groBer als 2 um zu verwenden. Diese zuletzt beschriebenen Teilchen sollten jedoch moglichst kei- 
nen mittleren Partikeldurchmesser aufweisen, der groBer ist als 5 um. 

Zur Erzielung der vorgenannten Eigenschaften der siegelfahigen Folie hat es sich als zweckmaBig erwiesen, die Par- 

50 tikelkonzentration in der Basisschicht B niedriger zu warden als in den beiden Deckschichten A und C. Bei einer drei- 
schichtigen Folie vom genannten Typ wird in der Basischicht B die Partikelkonzentrarion zwischen 0 und 0,15 Gew.-%, 
vorzugsweise zwischen 0 und 0,12 Gew.-% und insbesondere zwischen 0 und 0,10 Gew.-% liegen. Der Partikeldurcri- 
messer der eingesetzten Teilchen ist prinzipiell nicht eingeschrankt, jedoch sind Teilchen mit einem mittleren Durchmes- 
ser von groBer 1 mm besonders bevorzugt 

55 In der vorteilhaften Verwendungsform besteht die Folie aus drei Schichten, der Basisschicht B und beidseitig auf ctie- 
ser Basischicht aufgebrachten Deckschichten A und C, wobei die Deckschicht A gegen sich selbst und gegen die Deck- 
schicht C siegelfahig ist 

Zur Erzielung des genannten Eigenschaftsprofils der Folie weist die Deckschicht C mehr Pigmente (d. h. hohere Pig- 
mentkonzentration) als die Deckschicht A auf. Die Pigrnentkonzcntration in dieser zweiten, matten Deckschicht C liegt 

60 zwischen 1,0 und 10,0 Gew.-%, vorteilhaft zwischen 1^ und 10 Gew.-% und insbesondere zwischen 2,0 und 10 Gew.-%. 
Die andere, der Deckschicht C gegenuberiiegenden, siegelfahige Deckschicht A ist dagegen weniger mit inerten Pigmen- 
ten gefullt Die Konzentration an inerten Partikeln in der Schicht A liegt zwischen 0,01 und 02 Gew.-%, vorzugsweise 
zwischen 0,015 und 0,15 Gew.-% und insbesondere zwischen 0,02 und 0,1 Gew.-%. 

Zwischen der Basisschicht und den Deckschichten kann sich gegebenenfalls noch eine Zwischenschicht befinden. 

65 Diese kann wiederum aus den fur die Basisschichten beschriebenen Polymeren bestehen. In einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform besteht sie aus dem fur die Basisschicht verwendeten Polyester. Sie kann auch die beschriebenen lib- 
lichen Additive enthalten. Die Dicke der Zwischenschicht ist im allgemeinen groBer als 03 um und liegt vorzugsweise 
im Bereich von 0,5 bis 25 um, insbesondere im Bereich von 1,0 bis 20 pm und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 
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1,0 bis 15 um. 

Bei der besonders vorteilhaften dreischichtigen Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Folie ist die Dicke der 
Dcckschichten A und C im allgcmeinen groBer als 0,5 urn und licgt allgcmcin im Bcrcich von 0,5 bis 10 um, wobei die 
Deckschichten A und C gleich oder verschieden dick sein konnen. 

Die Gesamtdicke der erfindungsgemaBen Polyesterfolie kann innerfaalb bestimmter Grenzen variieren. Sie betragt 30 5 
bis 2000 urn, insbesondere 50 bis 1800 urn, vorzugsweise 100 bis 1500 um. 

Die Erfindung betrifit weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Polyesterfolie nach dem an sich 
bekannten Koextrusionsverfahren. 

Die Polymeren fur die Basisschicht B und die beiden Deckschichten A und C werden danach drei Extrudem zugefuhrt 
und dort komprimicrt und verfliissigt, wobei die gcgebenenfalls zugesetztcn Additive bcreits im Polymer bzw. in der Po- 10 
lymermischung entbalten sein konnen. Etwa vorhandene Fremdkorper oder Verunreinigungen lassen sich aus der Poly- 
merschmelze vor der Extrusion durch geeignete Filter entfernen. Die Schmelzen werden dann gleichzeitig durch eine 
Mehrscnichtduse gepresst und so zu flachen Schmelzefilmen ausgeformt und ubereinander geschichtet Anschlieficnd 
wird der Mehrschichtfilm abgekuhlt und mit Hilfe einer Kuhlwalze und gegebenenfalls weiterer Walzen abgezogen und 
verfestigt, danach gegebenenfalls noch an der zur Behandlung vorgesehenen Oberflachenschicht corona- oder flammbe- is 
handelL 

Nach der Verfestigung kann man eine oder beide Oberflache(n) der Folie nach den bekannten Verfahren in-line be- 
schichten. Die In-line-Beschichtung kann beispielsweise zu einer verbesserten Haftung einer Metallschicht oder einer 
eventuell aufgebrachten Druckfarbe, aber auch zur Verbesserung des antistatischen Verhaltens oder des Verarbeitungs- 
verhaltens dienen. 20 

Zur Einstellung weiterer gewiinschter Eigenschaften kann die Folie zusatzlich beschichtet werden. Typische Be- 
schichtungen sind haftvermittelnde, antistatisch, schlupfverbessemd oder dehasiv wirkende Schichten. Es bietet sich an, 
diese zusatzlichen Schichten iiber In-line-Beschichtung mittels wassrigcr Dispersionen nach der 'Verfestigung auf die Fo- 
lie aufzubringen. 

Der Thermofonnprozess, bei dem die erfindungsgemaBe Folie aufgabengemaB besonders erfolgreich eingesetzt wird, 25 
umfasst in der Regcl die Schrittc \fortrocknen, Aufheizen, Formen, Abkuhlen, Entformen und Tempera. Beim Thermo- 
fonnprozess wurde uberraschenderweise festgestellt, dass sich die erfindungsgemaBe Folie, ohne vorheriges Vjrtrock- 
nen tiefziehen lasst. Dieser \farteii im Vergleich zu tiefziehfahigen Polycarbonat- und Polymethylmethacrylat-Folien, bei 
denen TYocknungszeiten von 10 bis 15 h, je nach Dicke, bei Tfemperaturen von 100 bis 120°C erforderlich sind, reduziert 
drastisch die Kosten des Umformprozesses. 30 

Fur das Thermoformen wurden uberraschenderweise die in der folgenden Aufstellung dargestellten Verfahrenspara- 
meter gefunden: 

Verfahrensschritt ErfindungsgemaBe Folie 

Vortrocknen Nicht erforderlich 35 

Temperatur der Form °C 100-140 

Aufheizzeit < 5 sec pro 10 um Dicke 

Folientemperatur beim Verformen °C 100-1 60 

Moglicher Verstreckfaktor 1,5-4,0 

Detail wiedergabe hervorragend 40 

Schrumpf (Schwindung) % < 1 ,5 



Die erfindungsgemaBe Folie zeichnet sich durch eine hervorragende Siegelfatrigkeit, eine sehr gute Stabilitat gegen- 
uber UV-Licht, ein sehr gutes Handling und durch ein sehr gutes Verarbeitungsverhalten aus. Bei der Folie siegelt die sie- 45 
gelfahige Deckschicht A nicht nur gegen sich selbst (fin sealing), sondera auch gegen die nicht siegelfahige Deckschicht 
C (lab sealing). Beim lab sealing ist die Siegelanspringtemperatur lediglich um ca, 10 K gegenuber dem fin sealing nach 
oben verschoben und die Siegelnahtfestigkeit um nicht mehr als 03 N/15 verschlechtert 

Die Folie absorbiert 100% des kurzwelligen, besonders aggressiven UV-Lichtes im Wellenlangenbereich von kleiner 
380 nm, wahrend nicht UV-ausgerustete amorphe Folie das UV-Licht ab einer Wellenlange von groBer 280 nm hindurch- 50 
treten lassen. Desweiteren erfullt die Folie die Brandprufungen nach DIN 4102 Teil 1 und Teil 2 und damit die Baustoff- 
k las sen B2 und Bl und kann in die Gruppe der schwerentflammbaren Stoffe eingeordnet werden. Der UL-Test 94 wird 
ebenfalls bestanden. 

Die Folie zeigt ebenfalls nach 200 Stunden Tempera im Umlufttrockenschrank keinerlei ^rsprddungen. Desweiteren 
lasst sich die Folie auf handelsublichen Herziehmaschinen, z. B. von Fa IUig/Heilbronn, wirtschafUich ohne Vortrock- 55 
nung zu komplexen Formkorpern thermoformen. Die Detail wiedergabe der Formkorper ist bei einer homogenen Ober- 
flache hervorragend 

AuBerdem konnte die Mattheit bei gleichzeitiger Reduzierung der Irubung der Folie gegenuber Folien nach dem 
Stand der Technik verbessert werden. Bei der Herstellung der Folie ist gcwahrleistet, dass das Regenerat in einer Kon- 
zentralion von 20 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, wieder der Extrusion zugefuhrt werden 60 
kann, ohne dass dabei die physikalischen Eigenschaften der Folie nennenswert negativ beeinfluBt werden. 

Die Folie eignet sich auf Grund ihrer hervorragenden Siegeleigenschaften, auf Grand ihres sehr guten Handlings und 
auf Grund ihrer sehr guten Verarbeitungseigenschaften insbesondere fur die Verarbeitung auf schnelllaufenden Maschi- 
nen. 

Daruber hinaus eignet sich die Folie auf Grund ihrer hervorragenden Eigenschaftskombinationen fur eine \5elzahl 65 
verschiedener Anwendungen, beispielsweise fur Innenraumverkleidungen, fur Messebau und Messeartikel, als Display, 
fur ScMlder, fur Schutzverglasungen von Maschinen und Fahrzeugen, im Beleuchtungssektor, im Laden- und Regalbau, 
als Werbeartikel, als Kaschiermedium und fur Thermoformanwendungen jedweder Art 
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Aufgrund der guten UV-Stabilitat eignet sich die erfindungsgemafie, transparente Folie weiterhin fur AuBenanwen- 
dungen, wie z. B. fur Gewachshauser, Uberdachungen, AuBenverkleidungen, Abdeckungen von Materi alien, wie z. B. 
Stahlblechcn, Anwendungen im Bausektor und Lichtwerbeprofile, Schaltenmalten, Elektroanwendungen. 

Die nachstehende Tabelle (Tabelle 1) fafit die wichtigsten erfindungsgemafien Folieneigenschaften nocb einmal zu- 
5 sammen. 
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In den nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen erfolgt die Messung der einzelnen Eigenschaften gemaB der folgenden 
Nonnen bzw. Verfahren. 
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MeBmcthoden 
DEG-Gehalt/PEG-Gehall/IPA-Cjehalt 
Der DEG-/PEG-/EPA-Gehalt wird gaschromatographisch nach Losung des Thermoplast-Rohstoffs in Kresol ermittelt 5 

SV(DCE),IV(DVE) 

Die Standardviskositat S V (DCE) wird, angelehnt an DIN 53726, in Dichloressigsaure gemessen. 

Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus der Standardviskositat 10 
IV (DCE) = 6,67 • 10" 4 SV (DCE) + 0,118 

Bestimmung der Siegelanspringtemperatur (Mindestsiegeltemperatur) 15 

Mit dem Siegelgerat HSG/ET der Firma Brugger warden heiBgesiegelte Ptoben (Siegelnaht 20 mm X 100 mm) herge- 
stellt, wobei die Folie bei unterschiedlichen Temperaturen mit Hilfe zweier beheizter Siegelbacken bei einem Siegel- 
druck von 2 bar und einer Siegeldauer von 0,5 s gesiegelt wird Aus den gesiegelten Ptoben wurden Prufstreifen von 
1 5 mm Breite gescbnitten. Die T- Siegelnahtfestigkeit wurde wie bei der Bestimmung der Siegelnahtfestigkeit gemessen. 20 
Die Siegelanspringtemperatur ist die Temperatur, bei der eine Siegelnahtfestigkeit von mindestens 0,5 N/15 mm erreicht 
wind. 



Glanz 



25 



Siegelnahtfestigkeit 

Zur Bestimmung der Siegelnahtfestigkeit wurden zwei 15 mm breite Folienstreifen ubereinandergelegt und bei 
130°C, einer Siegelzeit von 0,5 s und einem Siegeldruck von 2 bar (Gerat Brugger Typ NDS, einseitig beheizte Siegel- 
backe) versiegelt Die Siegelnahtfestigkeit wurde nach der T-Peel-Methode bestimmt. 

Reibung 30 

Die Reibung wurde nach DIN 53 375 bestimmt Die Gleitreibungszahl wurde 14 Tage nach der Produktion gemessen. 

Oberflachenspannung 

35 

Die Oberflachenspannung wurde mittels der sogenannten Untenmethode (DIN 53 364) bestimmt 

Triibung 

Die Triibung nach Holz wurde in Anlehnung an ASTM-D 1003-52 bestimmt, wobei jedoch zur Ausnutzung des opti- 40 
malen MeBbereichs an vier ubereinanderliegenden Folienlagen gemessen und anstelle einer 4°-Lochblende eine 1°- 
Spaltblende eingesetzt wurde. 



45 



Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt Gemessen wurde der Reflektorwert als optische Kenngrofie fur die 
Oberflache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde der Einstrahlwinkel mit 20° 
eingestellt En Lichtstrahl trifft unter dem eingestellten Einstrahlwinkel auf die ebene Prufflache und wird von dieser re- 
flektiert bzw. gestreut Die auf den photoelektronischen Empfanger auffallenden Iichtstrahlen werden als proportionale 
elektrische GroBe angezeigt Der MeBwert ist dimensionslos und muB mit dem Einstrahlwinkel angegeben werden. 50 

Oberflachengasstromungszeit 

Das Prinzip des Messverfahrens basiert auf der Luftstromung zwischen einer Fblienseite und einer glatten Silizium- 
Wafer-Platte. Die Luft stromt von der Umgebung in einen evakuierten Raum, wobei die Grenzflache zwischen Folie und 55 
Silizium-Wafer-Platte als Stromungswiderstand dient 

Eine runde Folienprobe wind auf einer SiBzium- Wafer-Platte, in deren Mitte eine Bohrung die Vferbindung zu dem Re- 
zipienten gewahrleistet, gelegt Der Rezipient wird auf einen Druck kleiner 0,1 mbar evakuiert Bestimmt wird die Zeit 
in Sekunden, die die Luft benotigt, urn in dem Rezeptienten einen Druckanstieg von 56 mbar zu bewirken. 

60 

Messbedingungen: 

Messflache: 45,1 cm 2 

Anpressgewicht 1276 g 

Lufttemperatur 23°C 

Luftfeuchte: 50% relative Feuchte 65 

Gassammelvolumen : 1 ,2 cm 3 

Druckintervall: 56 mbar 
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Oberflachendefekte 

Die Oberflachendefekte werden visuell bestimmt 

5 Mechanische Eigenschaften 

Der E-Modul, die ReiBfestigkeit und die ReiBdehnung werden in Langs- und Querrichtung nach ISO 527-1-2 gemes- 
sen. 

10 Bewitterung (beidseitig), UV-Stabilitat 

Die UV-Stabilitat wird nach der Testspezifikation ISO 4892 wie folgt gepriift 

Testgerat: Adas Ci 65 Weather Ometer 

15 Testbedingungen: ISO 4892, d. h. kunstliche Bewitterung 

Bestrahlungszeit* 1000 Stunden 

Bestrahlung: 0,5 W/m2, 340 nm 

Temperatun 63°C 

Relative Luftfeuchte: 50% 
20 Xenonlampe: innerer und auBerer Filter aus Borosilikat 

Bestrahlungszyklen: 102 Minuten UV-Licht, dann 18 Minuten UV-Iicht mit 

Wasserbespriihung der Proben dann wieder 102 Minu- 
ten UV-Licht usw. 
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Gelbwert 

Der Gelbwert (YID) ist die Abweichung von der Farblosigkeit in Richtung "Geib" und wird gemaB DIN 6167 gemes- 
sen. Gelbwert(YID)-Werte von < 5 sind visuell nicht sichtbar. 

Brandverhalten 

Das Brandverhalten wird nach DIM 4102 Teil % Baustoffldasse B2 und nach DIN 4102 Teil 1, Baustoffldassc Bl so- 
wie nach dem UL-Test 94 ermittelt 



1 

40 Chips aus Polyethylenterephthalat (hergestellt uber das Umesterungsverfahren mit Mn als Umesterungskatalysator, 
Mn-Konzentration: 100 ppm) mit cincm DEG-Gehalt von 1,6 Gew.-% wurden bei 150°C auf eine Restfeuchte von un- 
terhalb 100 ppm getrocknet und dem Extruder fur die Basisschicht B zugefuhrt Ebenfalls wurden Chips aus Polyethy- 
lenterephthalat und einem FullstofF dem Extruder fur die nicht siegelfahige Deckschicht C zugefuhrt 

Daneben wurden Chips aus einem linearen Polyester hergestellt, der aus einem amorpben Copolyester mit 78 MoL-% 

45 Ethylenterephthalat und 22 Mol-% Ethylenisophthalat besteht (hergestellt uber das Umesterungsverfahren mit Mn als 
Umesterungskatalysator, Mn-Konzentration: 100 ppm). Der Copolyester wurde bei einer Temperatur von 100°C auf eine 
Restfeuchte von unterhalb 200 ppm getrocknet und dem Extruder fur die siegelfahige Deckschicht A zugefuhrt 

Der UV-Stabilisator 2-(4,6^Diphenyl-13^triaziiH2-yl>5-(hexyl)-oxypnenol (®Tinuvin 1577, Ciba Geigy) wird in 
Form von Masterbatchen zudosiert Die Masterbatche setzten sich aus 5 Gew.-% Tinuvin 1577 als Wirkstoffkomponente 

50 und 95 Gew.-% Polyethylenterephthalat (fur die Deckschicht C), bzw. 95 Gew-% Pblyethylenisophthalat (fur die Deck- 
schicht A) zusammen. Die 5 Gew.-%igen Tinuvin 1577-Masterbatche werden lediglich den beiden dicken Deckschich- 
ten mit je 20 Gew.-% uber die Masterbatchtechnologie zudosiert 

Der Hydrolysestabilisator und das Flammschutzrnittel werden in Form eines Masterbatches zudosiert Das Master- 
batch setzt sich aus 20 Gew.-% Flammschutzrnittel, 1 Gew.-% Hydrolysestabilisator und 79 Gew.-% Polyethylentereph- 

55 thai at zusammen. Bei dem Hydolysestabilisator handelt es sich urn Pentaeryllhrityl-Tetrakis-3-(3,5-cd-Tertia^utyl-4- 
Hydroxylphenyl)-Propionat Bei dem Flammschutzrnittel handelt es sich um Dimethyl-Methylphosphonat (Armgard P 
1045). Das Masterbatch hat ein Scbiittgewicht von 750 kg/m 3 und einen Brweichungspunkt von 69°C. 

Der Basischicht B werden 10 Gew.-% des Masterbatches und der nicht siegelfahigen Deckschicht C 20 Gew.-% des 
Masterbatches zugegeben. 

60 Es wurde durch Koextrusion und anschlieBende Abkuhlung und \ferfestigung eine transparente dreischichtige Folie 
mit ABC-Aufbau und einer Gesamtdicke von 300pm hergestellt Die Dicken der jeweiligen Deckschichten sind der la- 
belle 2 zu entnehmen. 



Deckschicht A, Mischung aus: 

20,0 Gew.-% UV-Masterbatch auf Basis von Polyethylenisophthalat mit 5 Gew.-% Tinuvin 1577 

77,0 Gew-% Copolyester mit einem S V-Wert von 800 

3,0 Gew.-% Masterbatch aus 97,75 Gew.-% Copolyester (SV-Wert von 800) 
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und 1,0 Gew.-% Sylobloc 44 H (synthetisches SiC>2 der Fa. Grace) 
und 1,25 Gew.-% Aerosil TT 600 (pyrogenes SiQ2 der Fa. Degussa) 

Basisschicht B 

90,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 mit einem DEG-Gehalt von 1 ,6 Gew.-% 
10,0 Gew.-% Masterbatch, welches Flammschutzmittel und Hydrolysestabilisator enthalt 

Deckschicht C, Mischung aus: 

20,0 Gew.-% Masterbatch, welches Flammschutzmittel und Hydrolysestabilisator enthalt 
20,0 Gew.-% UV-Masterbatch auf Basis von Polyethylenterephthalat mit 5 Gew.-% Unuvin 1577 
45,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 (= Komponente I) 
15,0 Gew-% Komponente II 

Die Komponente II wurde, wie in Beispiel 1 der EP 0144 878 naher beschrieben, hergestellt 

Die Folie hatte die geforderten guten Siegeleigenscbaften, die gewunschte Mattheit und zeigt das gewunschte Hand- 
ling und das gewunschte Verarbeitungsverhalten. Der Folienaufbau und die erzielten Eigenschaften derart hergestellter 
Fohen sind in den Tabellen 2 und 3 dargestellL 

Die Folie in diesem und in alien nachfolgenden Beispielen wurden nach der Testspezifikanon ISO 4892 1000 Stunden 
mit dem Atlas G 65 Weather Ometer der Fa. Atlas bewittert und anschlieBend bezuglich der Verfarbung, der Oberfla- 
chendefekte, der Triibung und des Glanzes gepruft 

Die Folie erfiillt nach DIN 4102 Teil 2 und Teil 1 die Baustoffklassen B2 und Bl. Die Folie besteht den UL-Test 94. 

Beispiel 2 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde die Deckschichtdicke der siegelfahigen Schicht A von 4,0 auf 6 um angehoben. 

Beispiel 3 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde jetzt eine 500 um dicke Folie produziert Die Deckschichtdicke der siegelfahigen 
Schicht A betrug 6,0 um und diejenige der nicht siegelfahigen Schicht B betrug 3,0 um. 

Beispiel 4 

Im Vergleich zu Beispiel 3 wurde das Copolymere fur die siegelfahige Deckschicht A geandert Anstelle des amor- 
phen Copolyesters mit 78 MoL-% Polyethylenterephthalat und 22 Mol-% Ethylenterephthalat wurde jetzt ein amorpher 
Copolyester mit 70 MoL-% Polyethylenterephthalat und 30 Mol-% Ethylenterephthalat verwendet Der Rohstoff wurde 
auf einem Zweischneckenextruder mit Entgasung verarbeitet, ohne dass er vorgetrocknet werden musste. Die Deck- 
schichtdicke der siegelfahigen Schicht A betrug wiedenim 6,0 um und diejenige der nicht siegelfahigen Schicht B betrug 
3,0 um. 

Vergleichsbeispiel 1 

Beispiel 1 wurde wiederholt Die siegelfahige Deckschicht war jedcch nicht pigmentiert Die Folie enttrielt keinen 
UV-Absorber und kein Flammschutzmittel 

Die Folie zeigte nach 1000 Stunden Bewitterung starke Rifibildung, \fereprodung und eine sichtbare Gelbfarbung. Die 
Folie erfullte femer die Brandtests nach DIN 41 02 Teil 1 und Teil 2 sowie den UL-Test 94 nicht 

Das Handlingverhalten und das Weiterverarbei tungsverhalten waren inakzeptabel schlechter geworden. 
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Brandverhalten 

Die Folien aus den Beispielen 1 bis 4 erfiillen nach DIN 41 02 Tfeil 1 und Teil 2 die Baustoflndassen B 1 und B2. Die Fo- 
lien lassen sich folglich in die Baustoflklasse der schwerentflammbaren Stoffe einstufen. Die Folien erfiillen den UL- 
Test94. 
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Sprodigkek 

Die Folien aus den Beispielen 1 bis 4 zcigcn nach 200 Stunden Tempera bci 100°C im Umlufltrockenschrank keine 
Versprodung. Die Folien brechen beim Knicken nicht, d. h. die mechanischen Eigenscbaften sind im wesentlichen nach 
5 dem Tempem erhalten geblieben 

Bewitterung 

Nach 1000 Stunden Bewitterung mit dem Atlas CI 65 Weather Ometer zeigen die Folien aus den Beispielen 1 bis 4 
10 keinerlei RiBbildung an der Oberflache und keine Versprodungserscbeinungen. Die optischen Eigenschaften Glanz und 
Trubung sind nahezu unverandert Der Gelbwert liegt bei kleiner 4. 

UV-Absorption 

15 Die Folien aus den Beispielen 1 bis 4 absorbieren das aggressive kurzwellige UV-Licht im Wellenlangenbereich klei- 
ner 380 mn zu 100%. 

Thermoformbarkeit 

20 Die Folien aus den Beispielen 1 bis 4 lassen sich auf handelsublichen HeMehmaschinen der Fa. IUig/Heilbronn, ohne 
Vortrocknung zu komplexen Formkorpern thermoformen. Die Detailwiedergabe der Formkorper ist bei einer homoge- 
nen Oberflache hervorragend. 

Patentanspriiche 

25 

1. Amorphe, einseitig matte, UV stabilisierte, flammhemmend ausgeriistete, siegelfahige, kocxtrudierte, thermo- 
formbare PolyesterfoHe mit einer Dicke im Bereich von 30 bis 2000 um umfassend eine Basisschicht B und minde- 
stens eine auf dieser Basisschicht aufgebrachten siegelfahigen Deckschicht A und mindestens eine matte Deck- 
schicht C, die zusatzlich mindestens einen UV-Stabilisator als Lichtschutzmittel und ein Rammschutzmittel enthalt, 

30 wobei die siegelfahige Deckschicht A eine Siegelanspringtemperatur von 110°C und eine Siegelnahtfestigkeit von 

mindestens 13 N/15 mm aufweist, dadurcfa gekennzeicimet, dass die siegelfahige Deckschicht A eine Oberfla- 
chenrauhigkeit, ausgedruckt als K^-Wert, von < 30 nm und einen Messwert der Gasstromung im Bereich von 500 
bis 4000 s aufweist und dass die nicht siegelfahige, matte Deckschicht C eine Oberflachenrauhigkeit von 200 nm < 
Ra < 1000 nm und einen Messwert der Gasstromung von < 50 s besitzt 

35 2. Folie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge an zugesetztem UV-Stabilisator zwischen 

0,01 Gew.-% und 5 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des fur die jeweilige Schicht verwendeten Polyesters, liegt 
3. Folie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge an zugesetztem Flammschutzmittel, 
zwischen 0,5 und 30 Gew-%, vorzugsweise zwischen 1 und 20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Schicht des 
verwendeten Polyesters, liegt 

40 4. Folie nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Basisschicht B der Folie zu minde- 

stens 70 Gew.-% aus einem therrnoplastischen Polyester aus Ethylenglykol und Terephthalsaure (= Poiyethylenter- 
ephthalat, PET), aus Ethylenglykol und Naphthalin-2,6-<ficarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalat, FEN), aus 
1,4-Bis-bydroximemyl-cydohexan und Terephthalsaure (= Poly(l,4^clc*exandimethylenterephthalat, PCDT) 
sowie aus Ethylenglykol, Naphthalir>-2,6^carborjsaure und Biphenyi-4,4'-dicarbonsaure (= Polyethylen-2 > 6-naph- 

45 thalatbibenzoat, PENBB) besteht 

5. Folie nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Diethylenglykolgehalt des therrno- 
plastischen Polyesters fur die Basisschicht B bei groBer 1,0 und kleiner 5,0 Gew.-%, vorzugsweise bei groBer 1,2 
und kleiner 4,5 Gew.-% und insbesondere bei groBer 13 und kleiner 4,0 Gew.-% Kegt 

6. Folie nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Isophthalsauregehalt des thermopla- 
50 stischen Polyesters fur die Basisschicht B im Bereich zwischen 3 und 10 Gew.-% liegt 

7. Folie nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die durch Koextrusion auf eine Oberfla- 
che der Basisschicht B aufgebrachte siegelfahige Deckschicht A im wesentlichen aus Polyestercopolymeren be- 
steht, die uberwiegend aus Isophthalsaure- und Terephthalsaure-Einheiten und aus Ethylenglykol-Einheiten zusam- 
mengesetzt sind, wobei die restlichen Monomereinheiten aus anderen aliphatischen, cycloaliphatischen oder aro- 

55 matischen Diolen bzw. Dicarbonsauren, die auch in der Basisschicht B vorkommen konnen, und wobei der Anteil 

an Ethylenterephthalat 40 bis 95 Mol-% und der entsprechende Anteil an Ethylenisophthalat 60 bis 5 Mol-% be- 
tragt 

8. Fohe nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die matte Deckschicht C ein Blend oder 
eine Mischung aus zwei Komponenten I und II und gegebenen falls zugesetzte Additive in Form von inerten anor- 

60 ganischen Antiblockmitteln enthalt, wobei die Komponente I ein Ethylenterephthalat-Homopolymer oder Ethylen- 

terephthalat-Copolymer oder eine Mischung aus Ethylenterephthalat Homo- oder Copolymeren ist und wobei die 
Komponente E ein Ethylenterephthalat-Copolymer ist, welches aus dem Kondensadonsprodukt der folgenden Mo- 
nomeren bzw. deren zur Bildung von Polyestern befahigten Derivaten besteht: 
A) 65 bis 95 Mol-% Isophthalsaure; 

65 B) 0 bis 30 Mol-% wenigstens einer aliphatischen Dicarbonsaure mit der Formel 

HOOC(CH2) n COOH 
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wobei n im Bereich von 1 bis 11 tiegt; 

O 5 bis 15 Mol-% wenigstens eines Sulfomonomeren enthaltend eine AlkalimetaU-sulfonatgruppe an dem 
aromatischcn Teil einer Dicarbonsaure; 

D) die zur Bildung von 100 Mol-% Kondensat notwendige stochiometrische Menge eines copolymerisierba- 
ren aliphatischen oder cycloaliphatischen Glykols mit 2 bis 11 Kohlenstoffatomen; 5 

wobei die Prozentangaben jeweils bezogen sind auf die Gesamtmenge der die Komponente II bildenden Monome- 

ren. 

9. Folie nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewichtsverhaltnis der beiden Komponenten I und II 
der Deckschichtmischung bzw. des Blends in einem Bereich von I : II = 10 : 90 bis I : II = 95 : 5 liegt, vorzugsweise 
zwischenI:n = 20:80bisI:n = 95:5undinsbesoiMlcrezwischenI:n=30:70bis 10 

10. Fohe nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Deckschichten A und C 
groBer als 0,5 um ist und vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 10 urn liegt, wobei die Deckschichten A und C gleich 
oder verschieden dick sein konnen, und wobei die Gesamtdicke der Polyesterfolie im Bereich von 30 bis 2000 urn, 
insbesondere von 50 bis 1800 um, vorzugsweise von 100 bis 1500 urn, liegt 

11. Verwendung einer Folie nach einem der Anspruche 1 bis 10 fur Innenraumverkleidungen, fur Messebau und 15 
MesscartikeL, als Display, fur Schilder, fur Schutzverglasungcn von Maschincn und Fahrzeugcn, im Bclcuchtungs- 
sektor, im Laden- und Regalbau, als Werbeartikel, als Kaschiermedium und fur Thermoformanwendungen. 

12. Verwendung einer Folie nach einem der Anspruche 1 bis 10 fur AuBenanwendungen, wie fur Gewacbshauser, 
tJberdachungen, AuBenverkleidungen, Abdeckungen von Materialien wie Stahlblechen, Anwendungen im Bausek- 

tor und Lichtwerbeprofile, Schattenmatten und Elektroanwendungen. 20 
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